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ABSTRAK 
 
Throughput menyatakan kecepatan pengiriman data yang secara aktual sukses diterima oleh user. 
Analisa throughput dilakukan dengan menggunakan pendekatan model matematis pada teori 
trafik. Hasil menunjukkan bahwa laju kedatangan paket yang tinggi dan delay transfer paket yang 
besar membuat nilai throughput menjadi rendah. Nilai throughput yang diperoleh berdasarkan 
penerapan skema pengkodean CS-2, CS-3 dan CS-4, dengan jumlah kanal yang dialokasikan 
sebanyak satu buah masing-masing adalah sebesar 11.759 Kbps, 13.693 Kbps dan 18.783 Kbps. 
Penggunaan kanal secara maksimal yaitu 8 kanal dan penggunaan skema pengkodean terbesar 
yaitu CS-4 merupakan solusi peningkatan throughput agar kinerja jaringan GPRS meningkat. 
 
 
1. PENDAHULUAN  
 
GPRS dikembangkan dengan tujuan untuk 
meningkatkan efisiensi penggunaaan frekuensi 
radio, menyediakan fleksibilitas layanan dengan 
biaya rendah serta penyediaan waktu akses yang 
cepat. Untuk mengatasi kebutuhan akan mobile 
internet yang meningkat, sistem layanan GPRS 
merupakan solusi alternatif untuk meningkatkan 
kapabilitas dari jaringan GSM yang ada. Gambar-2.1 Aliran kedatangan data paket   Seiring dengan berkembangnya 
penggunaan[12] dari mobile internet, masalah 
trafik akan menjadi suatu kendala mempertahankan 
kinerja jaringan GPRS yang tengah dikembangkan. 
Untuk itu penelitian ini akan menganalisis 
throughput melalui model trafik layanan data paket, 
sebagai parameter untuk mengetahui kinerja 
jaringan GPRS.   
Selama proses packet call beberapa data paket 
dihasilkan. Dengan kata lain, sebuah packet call 
merupakan suatu urutan dari data-data paket. Aliran 
data paket selama packet call merupakan 
karakteristik dari pentransmisian paket yang 
diambil ke dalam perhitungan model trafik yang 
akurat.   
   2.2 Teori Antrian M/M/N 2.  METODE ANALISA TRAFIK SISTEM 
GPRS Antrian M/M/N pada sistem GPRS permodelan 
sistem dibuat berdasarkan ketentuan satu frame 
TDMA yang terdiri dari 8 kanal (timeslot), 
sehingga jumlah  N kanal adalah sebanyak 8 buah. 
Pada Gambar 2.2 berikut adalah model antrian 
tunggal M/M/N untuk sistem GPRS : 
 
Untuk menganalisa trafik pada sistem GPRS, 
metode pendekatan yang digunakan adalah dengan 
menggunakan model trafik layanan data paket 
dengan teori antrian M/M/N. [6]    
 
2.1 Model Trafik Data Paket pada Jaringan 
GPRS 
Model trafik internet pada jaringan GPRS dapat 
direpresentasikan melalui sebuah sel tunggal yang 
terintegrasi dengan jaringan penyedia layanan data 
paket GPRS. 
 
Gambar -2.2 Model antrian tunggal  M/M/N 
 Setelah terjadi proses kedatangan sebuah GPRS 
call, maka akan dimulailah proses GPRS session. 
GPRS user  menerima data-data paket berdasarkan 
pada model trafik tertentu. 
 Besarnya delay total yang dialami paket (waktu 
paket dalam sistem) merupakan penjumlahan waktu 
tunggu paket dalam antrian ditambah lamanya rata-
rata waktu pelayanan (holding time). Delay total 
dinotasikan sebagai T dengan persamaan : 
Aliran kedatangan data paket pada jaringan 
GPRS digambarkan oleh Gambar 2.1 berikut : 
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T=D + h                                                       (2.1)  
 Lamanya servis/pendudukan data paket pada 
sistem GPRS dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan sebagai berikut : 
 
Tabel -2.1 Karakteristik skema pengkodean  
8 * Data
h
R
=                                                    (2.2) 
Dimana : 
h =  waktu servis/pendudukan (detik)  
Code rate menyatakan jumlah bit informasi 
yang sebenarnya ketika bit-bit tersebut 
ditransmisikan. Jika code rate yang diterapkan pada 
sistem GPRS semakin besar, maka data rate 
(throughput) yang dihasilkan akan semakin besar 
pula. 
Data =banyaknya data pada saat downlink 
(byte) 
R =  data rate (bps) 
 Dengan menggabungkan persamaan akan 
diperoleh persamaan umum delay sebagai fungsi A 
dan N  : 
 
h
AN
h
n
A
N
ANNA
AT
N
n
n
N
N
+
⎥⎥
⎥⎥
⎥
⎦
⎤
⎢⎢
⎢⎢
⎢
⎣
⎡
−⋅
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ ⋅⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ −+
=
∑−
=
1
0 !
!
      
(2.3) 
2.3.1.2 Throughput Berdasarkan Penggunaaan 
Kanal 
Selain dipengaruhi oleh banyaknya kanal yang 
disediakan oleh jaringan, throughput juga dapat 
dipengaruhi oleh GPRS multislot class, yaitu 
berhubungan dengan kemampuan sebuah MS 
dalam mengatur kanal (timeslot) pada saat transfer 
data baik uplink maupun downlink. GPRS multislot 
class akan menentukan data rate (throughput) 
maksimum yang dapat dicapai. Tabel 2.2 dibawah 
ini adalah pengelompokan GPRS multislot class 
yang berlaku bagi MS yang ada saat ini : 
Dengan : 
T = delay total paket (detik) 
N= jumlah kanal yang tersedia untuk transfer data 
A = intensitas trafik/utilitas sistem 
n = jumlah user di dalam sistem 
 
2.3  Throughput pada Sistem GPRS 
 Aspek utama throughput yaitu berkisar pada 
ketersediaan bandwidth yang cukup untuk 
menjalankan suatu aplikasi. Hal ini menentukan 
besarnya trafik yang dapat diperoleh suatu aplikasi 
saat melewati jaringan. Pada suatu aplikasi 
tertentu dapat terjadi pengurangan laju trafiknya  
sebagai respon terhadap indikasi throughput yang 
rendah, yang disebabkan oleh kurangnya ketelitian 
dari skema pengkodean. 
 
Tabel- 2.2 GPRS Multislot Class 
2.3.1 Faktor-faktor yang Mempengaruhi 
Throughput 
Berikut ini akan diuraikan beberapa faktor yang 
mempengaruhi throughput pada sistem GPRS, 
yaitu meliputi faktor adaptasi link transmisi dan 
faktor penggunaan kanal. 
2.4.1.1.1 Throughput Berdasarkan Adaptasi 
Link Transmisi 
 
 
2.4 Perhitungan Throughput Untuk keperluan mempertahankan throughput 
yang diinginkan terhadap faktor kualitas 
transmisinya, diperlukan adaptasi code rate pada 
data yang merupakan fungsi dari kondisi saluran 
transmisi tersebut. Fungsi ini merupakan adaptasi 
terhadap kanal dengan menggunakan skema 
pengkodean (coding scheme, CS). 
Untuk menghitung banyaknya bit data per detik 
maka akan mengacu pada struktur “52-multiframe” 
yang digunakan di dalam sistem GPRS. Pada 
struktur “52-multiframe” ini akan terdapat 12 blok 
radio yang berisi data. Jika panjang satu frame 
TDMA adalah 4,613 ms, maka 12 blok radio 
tersebut dihasilkan 240 ms yang diperoleh dari 
perhitungan 52 x 4,614. Dengan demikian, dalam 
satu detik akan terdapat 12/240 ms = 50 blok radio. 
Berdasarkan hal tersebut nilai throughput dapat 
diperoleh dengan mengalikan jumlah blok radio 
dengan jumlah timeslot yang dialokasikan untuk 
layanan GPRS.  
Skema pengkodean digunakan untuk 
mendeteksi dan mengkoreksi error yang terjadi 
selama proses transmisi. Masing-masing skema 
pengkodean memiliki code rate yang berbeda. 
Tabel 2.1 berikut ini merupakan karakteristik 
skema pengkodean yang digunakan di dalam sistem 
GPRS. 
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 Tabel- 2.5 Throughput Blok Radio GPRS 
Tabel 3.2 Hasil Perhitungan Laju Pendudukan 
 
 
3.  PENGOLAHAN DATA 
 
3.1 Perhitungan Waktu Pendudukan (Holding 
Time) 
Lamanya servis/pendudukan data paket pada 
sistem GPRS dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan (2.2). R adalah karakteristik data rate 
berdasarkan pada skema pengkodean yang 
diterapkan oleh jaringan GPRS. 
Sebagai contoh, jika beban data sebesar 740 
byte dilewatkan pada jaringan GPRS dengan data 
rate masing-masing sebesar 13.4 Kbps untuk CS-2      
dan 15.6 Kbps untuk CS-3, maka dapat dihitung 
waktu pendudukannya sebagai berikut :  
 
8 740
13400
h
×= = 0.4418 detik (CS-2 dengan R = 13400) 3.3 Perhitungan Laju Kedatangan Paket 
(ArrivalRate) 8 740
15600
h
×= = 0.3794 detik (CS-3 dengan R = 15600) Laju kedatangan paket dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan  λ = A x μ. Untuk A = 
0.1412 dan μ = 2.2634, dengan menggunakan 
persamaan dibawah, maka besar laju kedatangan 
paketnya dapat dihitung sebagai berikut : 
Selanjutnya, perhitungan waktu pendudukan 
untuk sampel data akan disajikan pada Tabel 3.1 
sebagai berikut. 
 
Tabel 3.1 Hasil Perhitungan Waktu Pendudukan  λ = 0.1412 x 2.2634 =  0.3195 perdetik 
Dengan mengunakan cara yang sama maka 
hasil perhitungan laju kedatangan paket dapat 
disajikan pada Tabel 3.3 sebagai berikut : 
 
Tabel 3.3 Hasil Perhitungan Laju Kedatangan 
paket 
 
 
3.2 Perhitungan Laju Pendudukan (Service 
Rate) 
Setelah lamanya waktu pendudukan diketahui, 
maka besar laju pendudukan (service rate) dapat 
dihitung.  
Tabel 3.2 di bawah ini adalah hasil perhitungan dari 
laju pendudukan : 
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3.4 Perhitungan Delay Transfer Paket 
Besar delay total yang dialami paket 
merupakan penjumlahan waktu tunggu paket dalam 
antrian ditambah dengan lamanya waktu 
pendudukan. Berdasarkan persamaan (2.3) maka 
besarnya delay total yang dialami paket dapat 
dihitung dengan persamaan tersebut. Untuk setiap 
beban data pada sampel maka besarnya delay 
transfer paket dapat ditabelkan pada Tabel 3.4 
sebagai berikut : 
 
Tabel -3.4 Perhitungan Delay Transfer Paket 
 
 
 
4. HASIL ANALISA  
 
4.1 Analisa Pengaruh Delay Terhadap 
Throughput 
Berdasarkan Tabel 3.4, diketahui bahwa beban 
data akan berpengaruh terhadap besarnya delay. 
Dengan demikian untuk menunjukkan pengaruh 
tersebut maka dapat dibuat grafik delay terhadap 
kenaikan beban data seperti yang terlihat pada 
Gambar 4.1 di bawah : 
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Gambar- 4.1 Grafik Delay Transfer Paket vs 
Persentil Beban Data 
 
Pada gambar 4.1 terlihat bahwa kurva paling 
atas adalah kurva delay untuk skema pengkodean 
CS-2 yang selanjutnya diikuti oleh kurva delay 
untuk CS-3 dan CS-4. Hal ini mengidentifikasikan 
bahwa dengan menerapkan CS-2 pada jaringan, 
maka delay yang terjadi adalah yang paling besar 
dibandingkan dengan menerapkan skema 
pengkodean CS-3 dan CS-4.  
Hal ini juga menunjukkan bahwa dengan 
semakin besarnya beban data yang ditransfer oleh 
jaringan, maka throughput tidak mengalami 
peningkatan akibat dari delay transfer paket yang 
juga besar. Gambar 4.2 berikut ini adalah grafik 
untuk menunjukkan pengaruh delay terhadap 
throughput tersebut. 
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Gambar-4.2  Pengaruh delay terhadap throughput 
 
4.2 Analisa Pengaruh Laju Kedatangan Paket 
Terhadap Throughput 
Intensitas trafik yang rendah pada sistem 
menyebabkan setiap user mendapatkan throughput 
yang tinggi. Sebaliknya, apabila intensitas trafik 
pada sistem tinggi maka  throughput yang 
didapatkan oleh setiap user adalah rendah.  Hal ini 
dapat dianalogikan bahwa saat jaringan GPRS pada 
kondisi waktu  peak yaitu ketika laju kedatangan 
paket tinggi maka data paket yang diterima oleh 
user akan lebih kecil dibandingkan dengan paket 
yang diterima pada kondisi off-peak. Gambar 4.3 
berikut ini menunjukkan kenyataan tersebut : 
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Gambar-4.3 Variasi throughput berdasarkan waktu 
 
4.3 Analisa Throughput Berdasarkan Skema 
Pengkodean 
Berdasarkan pengolahan data dapat diperlihat 
kan perbandingan besarnya data terhadap besarnya 
throughput yang dihasilkan dengan menerapkan 
tiga buah skema pengkodean,CS-2, CS-3 dan CS-4 
sepert pada gambar 4.4 berikut. 
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Gambar- 4.4 Variasi throughput berdasarkan 
skema pengkodean 
 
Dari Gambar 4.4 juga terlihat nilai throughput 
yang dihasilkan oleh CS-4 tampak paling besar 
dibandingkan dengan nilai throughput yang 
dihasilkan oleh CS-2 dan CS-3.  
 
4.4 Analisa Throughput Berdasarkan Jumlah 
Pengalokasian Kanal 
Pada analisa throughput berdasarkan jumlah 
penggunaan kanal, dilakukan perhitungan nilai 
throughput terhadap jumlah kanal-kanal  berbeda. 
dengan N= 0, 1, 4 dan 8 seperti pada gambar .4.5. 
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Gambar- 4.5 Throughput berdasark jumlah kanal 
 
Dari hasil perhitungan didapat bahwa nilai 
throughput yang dihasilkan ketika jumlah kanal 
yang digunakan sebanyak satu buah adalah sebesar 
11.759 Kbps; 13.693 Kbps dan 18.783 Kbps 
masing-masing untuk CS-2, CS-3 dan CS-4. Secara 
teoritis, throughput seharusnya berada pada angka 
13.4 Kbps (CS-2); 15.6 Kbps (CS-3) dan 21.4 Kbps 
(CS-4). Dan jika penggunaan kanal lebih dari satu 
buah maka nilai throughput akan mendekati nilai 
teoritisnya. 
 
5. KESIMPULAN 
 Dari penelitian ini dapat diambil beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Hasil perhitungan throughput yang diperoleh 
berdasarkan penerapan skema pengkodean CS-
2, CS-3 dan CS-4 dengan jumlah kanal satu 
buah pada jaringan akan menghasilkan nilai 
throughput 11.759 Kbps, 13.693 Kbps dan 
18.783 Kbps. 
2. Laju kedatangan paket akan berpengaruh 
terhadap nilai throughput, apabila semakin 
besar nilai laju kedatangan maka nilai 
throughput akan menurun dan bila laju 
kedatangan paket bernilai kecil maka nilai 
throughput akan tinggi. 
3. Nilai delay transfer paket juga berpengaruh 
terhadap nilai throughput, apabila nilai delay 
transfer paket bernilai tinggi maka akan 
didapat nilai throughput yang rendah dan  bila 
nilai delay transfer paket kecil maka nilai 
throughput akan tinggi. 
4. Rendahnya intensitas trafik jaringan akan 
berdampak pada peningkatan nilai throughput. 
Dan nilai throughput yang didapat tersebut 
akan mendekati nilai teoritisnya berdasarkan 
penerapan skema pengkodean. 
5. Penerapan skema pengkodean CS-4 dan 
penggunaan kanal secara maksimal yaitu 8 
kanal juga merupakan solusi untuk 
meningkatkan nilai throughput pada jaringan 
GPRS. 
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